Shafter Flats refuse processing and transfer station -- soil exploration report : Honolulu, Oahu, Hawaii by Watanabe, Edward K.
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D e a r  M r .  D o y l e :  
S u b j e c t :  S h a f t e r  F l a t s  R e f u s e  P r o c e s s i n g ·  
a n d  T r a n s f e r  S t a t i o n  
S o i l  E x p l o r a t i o n  R e p o r t  
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T r a n s m i t t e d  h e r e w i t h  i s  o u r  s o i l  e x p l o r a t i o n  r e p o r t  f o r ·  g e n e r a l  f o u n d a t i o n  
d e s i g n  c o n s i d e r a t i o n s  f o r  t h e  p r o p o s e d  S h a f t e r  F l a t s  R e f u s e  P r o c e s s i n g  
a n d  T r a n s f e r  S t a t i o n  a t  H o n o l u l u ,  O a h u ,  H a w a i i .  
T h i s  r e p o r t  i n c l u d e s  a  B o r i n g  L o c a t i o n  S k e t c h ,  b o r i n g  l o g s ,  l a b o r a t o r y  
t e s t  r e s u l t s ,  g e n e r a l  f o u n d a t i o n  d . e s i g n  g u i d e l i n e s  a n d  l i m i t a t i o n s .  
R e s p e c t f u l l y  s u b m i t t e d ,  
W A L T E R  L U M  A S S O C I A T E S ,  I N C .  
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D .  S U M M A R Y  O F  L A B O R A T O R Y  T E S T  R E S U L T S  - T a b l e s  I A  t h r u  I C  
E .  P L A S T I C I T Y  C H A R T  
F .  T R I A X I A L  C O M P R E S S I O N  T E S T S  
G .  L O G S  O F  B O R I N G S  F R O M  " S H A F T E R  F L A T S  R E F U S E  P R O C E S S I N G  
A N D  T R A N S F E R  S T A T I O N , "  R E P O R T  D A T E D  M A Y  2 0 ,  1 9 7 5  
H .  B O R I N G  L O C A T I O N  S K E T C H  
I .  L I M I T A T I O N S  
~ 
L A B O R A T O . R Y  T E S T S  
L a b o r a t o r y  t e s t s  i n c l u d e d  n a t u r a l  w a t e r  c o n t e n t  a n d  d e n s i t y ,  A t t e r b e r g  
l i m i t ,  g r a i n - s i z e  a n a l y s i s ,  u n c o n f i n e d  c o m p r e s s i o n ,  l a b o r a t o r y  t o r v a n e ,  
~nd tria~ial c o m p r e s s i o n  • .  
S O I L  CLASSIFIGA.':I':J:ot:~ S Y S T E M  
S o i l  s a m p l e s  w e r e  v i s u a l l y  o b s e r v e d  a n d  s u b j e c t e d  t o  a p p r o p r i a t e  t e s t s  i n  
t h e  l a b o r a t o r y .  B a s e d  o r i  v i s u a l  o b s e r v a t i o n s  a n d  l _ l i J , b o t : a t o r y  t e s t s ,  th~ 
s o i l  d e s c r i p t i o n s  g i v e n  o n  t h e  b o r i n g  l o g s  a r e  g e n e r a l l y  m a d e  i n  a c c o r d a n c e  
w i t h  t h e  " U n - i f i e d .  S o i l  Cl~ssificliJ,tion S y s t e m . "  
G E O L O G I C  A N D  S O : J : L  P e S C R J ; f ' f l O ; N S  a y  O T H E R S  
!  
F r o m  a  r e v i e w  o f  t h e  s o i l  a n d  g e o l o g i c  m a p s  o f  t h e  a r e a ,  t h e  s i t e  i s  d e s c r i b e d  
b y  o t h e r s  a s  f o l l o w s :  
S t e a r n s ,  H .  T .  a n d  U .  S .  G e o l o g i c  S u r - V e y ,  " G e o l o g i c  a n d  .  
T o p o g r a p h i c  M a p  o f  I s l a n d  O f  O a h u , "  1 9 3 8  ( s e e  F i g u r e  1 ) :  
R f  - A~tificic:~,l f i l l  c o m p o s e d  o f  m a r i n e  d e p o s i t s .  
P l s  - C o n s o l i d a , t e d  c a l c a r e o u s  m a r i n e .  s e d i m e n t s .  
U .  S .  S o i l  C o n s e r v a t i o n  S e r v i c e ,  " S o i l  S u r v e y  o f  I s l a n d s  
o f  K a u a i ,  O a h u ,  M a u i ,  M o l o k a i  a n d  L a n a i ,  S t a t e  o f  H a w a i i , "  
A u g u s t  1 9 7 2 :  
F L  - F i l l  l a n d ,  m i x e d ,  c o n s i s t s  o f  a r e a s  f i l l e d  
w i t h  m a t e r i a l  d r e d g e d  f r o m  t h e  o c e a n  o r  
h a u i e d  f r o m  n e a r b y  a r e a s ,  g a r b a g e ,  a n d  
-
g e n e r a l  m a t e r i a l  f r o m  o t h e r  s o u r c e s .  
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H O N O L U L U ,  O A H U ,  H A W A I I  
T A X  M A P  K E Y :  1 - 1 - 6 :  P o r .  3  
S C O P E  O F  E X P L O R A T I O N  
T h e  p u r p o s e  o f .  t h i s  e x p l o r a t i o n  w a s  t o  e v a l u a t e  g e n e r a l  s o i l  c o n d i t i o n s  f o r  
f o u n d a t i o n  d e s i g n  c o n s i d e r a t i o n s  f o r  t h e  p r o p o s e d  Shafte~ F l a t s  R e f u s e  
P r o c e s s i n g  a n d  T r a n s f e r  S t a t i o n  a t  H o n o l u l u ;  O a h u ,  H a w a i i .  
T h i s  r e p o r t  i n c l u d e s  f i e l d  e x p l o r a t i o n s ,  l a b o r a t o r y  t e s t s ,  g e n e r a l  f o u n d a t i o n  
d e s i g n  g u i d e l i n e s  a n d  l i m i t a t i o n s .  
A  s o i l  r e c o n n a i s s a n c e  r e p o r t ;  " S h a f t e r  F l a t s  R e f u s e  P r o c e s s i n g  a n d  T r a n s f e r  
S t a t i o n , "  M a y  2 0 ,  1 9 7 5 ,  w a s  p r e p a r e d  p r e v i o u s l y .  
F I E L D  ~XPLORATION 
N i n e  e x p l o r - a t o r y  b o r i n g s  ( B o r i n g  N o s .  6  t h r u  1 4 )  w e r e  ma4~ a t  t h e  s i t e .  T h e  
a p p r o x i m a t e  l o c a t i o n s  o f  t h e  b o r i n g s  a r e  s h o w n  o n  t h e  B o r i n g  L o c a t i o n  S k e t c h .  
B o r i n g s  w e r e  m a d e  w i t h 4  a n d  6 - i n .  d i a m e t e r  a u g e r s  u s i n g  c a r b i d e  a n d  f i n g e r -
t y p e  b i t s .  S o i l  s a m p l e s  w e r e  r e c o v e r e d  w i t h  2  a n d  3 - . i n .  t h i n - w a l l  t u b e s  a n d  
a  2 - i n .  s t a n d a r d  s p l i t  s p o o n  s a m p i e r  d r i v e n  b y  a  1 4 0 - i b  h a m m e r  f a l l i n g  
3 0  i n c h e s .  F i e l d  v a n e  s h e a r  t e s t s  w e r e  a l s o  m a d e .  
A l s o  a t t a c h e d  a r e  l o g s  o f  5  b o r i n g s  ( B o r i n g  N o s .  1  t h r u  5 )  m a d e  p r e v i o u s l y  
f o r  t h e  s o i l  r e c o n n a i s s a n c e  r e p o r t  d a t e d  M a y  2 0 ,  1 9 7 5 .  
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G E N E R A L  S I T E  C O N D I T I O N S  
T h e  p r o p o s e d  s i t e  i s  l o c a t e d  a l o n g  t h e · e a s t e r n  b a n k  o f  Moanal~a S t r e a m ,  
a b o u t  2 3 0  f t n o r t h  o f  K a m e h a m e h a  H i g h w a y .  K a h a u i k i  S t r e a m  b o r d e r s  t h e  
s i t e  o n  t h e  n o r t h .  
A c c e s s  t o  t h e  s i t e  i s  b y  d i r t  r o a d s  f r o m  M i d d l e  S t r e e t .  
T h e  s o u t h e a s t e r n  p o r t i o t : l  o f  t h e  s i t e  i s  c o v e r e d  w i t h  s t o c k p i l e s  o f  s o i l  
a n d  r u b b l e .  T h e  e l e v a t i o n s  o f  t h e  s t o c k p i l e s  v a r y  f r o m  a b o u t  2 0  f t  
a l o n g  t h e .  e d g e s  t o  a b o u t  4 0  f t  n e a r  t h e  c e n t e r .  O c c a s i o n a l  d u m p i n g  o f  
I D . a t e r i a l  w a s  s t i l l  i n  p r o g r e s s  d u r i n g  o u r  f i e l d  e x p l o r a t i o n , s .  S o m e  
r u b b i s h  w a s  n o t e d  i n  t h e  s t o c k p i l e s .  
T h e  w e s t e r n  a n d  n o r t h e r n  p o r t i o n s  q f  t h e  s i t e  a d j a c e n t  t o  t h e  s t r e a m s  
a r e  r e l a t i v e l y  f l a t  w i t h  g r a d i e n t s  o f  a b o u t  5  t o  1 0 %  d o w n  t o w a r d  t h e  
· s t r e a m s .  T h e  e l e v a t i o n s  v a r y  fro~ a b o u t  1 0  t o  1 4 f t  a l o n g  t h e  b o t t o m s  
o f  t h e  s t o c k p i l e s  t o  a b o u t  3  t o  9  f t  a l o n g  t h e  t o p s  o f  t h e  s t r e a m  b a n k s .  
T h e  n o r t h e r n  p o r t i o n  o f  t h e  s i t e  · w a s  c o v e r e d  w i t h  b r u s h .  
I N T E R P R E T A T I O N  O F  S O I L  C O N D I T I O N S  
F r o m  t h e  f i e l d  e x p l o r a t i o n  a n d  l a b o r a t o r y  t e s t  r e s u : L t s ,  t h e  s o i l s  
e n c o u n t e r e d  ; i . n  t h e  b o r i n g s , .  b e l o w  t h e  s t o c k p i l e  o r  b e l o w  e l e v a t i o n  
1 0 +  f t ,  m a y  b e  a p p r o x i m a t e d  a s  f o l l o w s :  
W e s t e r n  P o r t i o n  ( B q r i n g  N o s .  2 ,  4 ,  1 1  a n d .  1 3 )  
A  s u r f a c e  c r u s t ,  a b o u t  7  t o  1 8  f t ,  o f  l o o s e  t o  m e d i u m  s i l t y  
s a n d  a n d  c l a y  ( p r o b a b l y  f i l l )  o v e r s o f t  o r  l o o s e  c l a y ,  
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s i l t  a n d  s a n d  t o  a b o u t  8 5  t o  1 1 5  f t .  B e l o w  t h i s :  m e d i u m  
t o  s t i f f  c l a y  t o  1 0 0  t o  1 7 0  f t ,  t h e  d e p t h s  d r i l l e d .  
E a s t e r n  P o r t i o n  ( B o r i n g  N q s .  1 ,  3 ,  5  t h r u  1 0  .~ 1 2 )  
A  s u r f a c e  c r u s t ,  ~bout 3  . t o  1 6  f t ,  o f  m e d i u m  t o  d e n s e  s i l t y  
s a n d  w i t h  c l a y  a n d  g r a v e l  ( p r o b a b l y  f i l l )  u n d e r l a i n  b y  l o o s e  
t o  d e n s e  c l a y e y  s i l t y  s a n d  a n d  c o r a l  t o  4 0  t o  1 0 0  f t ,  t h e  
d e p t h s  d r i l l e d  • .  
I n  B o r i n g  N o s .  6 ,  7 ,  8  a n d  1 2 ,  a  2  t o  4 " ' " f t  l a y e r  o f  s o f t  p e a t  
a n d  c l a y . w a s  n o t e d  n e a r  t h e  w a t e r  l e v e l .  
W a t e r  w a s  n o t e d  i n  t h e  b o r i n g s  a t  a b o u t  e l e v a t i o n  + 2 . 5  t o  - 2  f t  d u r i n g  t h e  
f i e l d  e x p l o r a t i o n s  •  
F o r  m o r e  d e t a i l e d  d e s c r i p t i o n s  o f  s o i l s  e n c o u n t e r e d  i n  t h e  b o r i n g s ,  r e f e r  
t o  t h e  b o r i n g  l o g s .  
V a r i a t i o n s  t o  t h e  a b o v e  s o i l  a n d  w a t e r  c o n d i t i o n s  a r e  t o  b e  e x p e c t e d  b e t w e e n  
b o r i n g s  a n d  i n  l o c a l i z e d  a r e a s  • .  
D I , S . C U S S . I Q N  A N D  R E C O M M E N D A T I O N S  
I n  g e n e r a l ,  t h e  p l a n  i s  t o  f i l l  a n d  g r a d e  t h e  s i t e  a n d  c o n s t r u c t  a  r e f u s e  
p r o c e s s i n g  a n d  t r a n s f e r  p l a n t .  
T h e  p r o p o s e d  b u i l d i n g  w i l l  b e  a  m e t a l  s t r u c t u r e  a b o u t l 2 0  f t  b y  2 8 0 f t  i n  
p l a n  w i t h  a  m e z z a n i n e  f l o o r ,  a n  u n l o a d i n g  p l a t f o r m  o n  t h e  e a s t e r n  s i d e  a n d  
a  l o a d i n g  p l a t f o r m  o n  t h e  w e s t e r n  s i d e  o f  t h e  b u i l d i n g .  S h r e d d i n g  ~chines 
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a n d  c o m p a c t o r s  w i l l  b e  h o u s e d  i n  t h e  b u i l d i n g .  C o n c r e t e  o r  m a s o n r y  w a l l s  
w i l l  b e  u s e d  a r o u n d  t h e  s h r e d d e r s  a n d  . c o m p a c t o r s .  R o a d w a y s  w i l l  . c o n n e c t  
t h e  p l a t f o r m s  a n d  t h e  e n t r y  r o a d .  
T h e  m a i n  b u i l d i n g  f l o o r  w i l l  b e  a t  a b o u t  e l e v a t i o n  2 3  f t ;  t h e  u n l o a d i n g  
p l a t f o r m  w i l l  b e  a t  a b o u t  e l e v a t i o n  3 l  f t  a n d  t h e  l o a d i n g  p l a t f o r m ,  s h r e d d e r s  
a n d  c o m p a c t o r s  w i l l  b e  a t  a b o u t  e l e v a t i o n  8  f t .  
F i l l s  o f  u p  t o  a b o u t  2 0  f t  a n d  b a s e m e n t  t y p e  w a l l s  u p  t o  a b o u t  2 0  f t  a r e ·  
p r o p o s e d .  
T h e  s h r e d d e r  m a c h i n e  a n d  f o u n d a t i o n  l o a d  . i s  a b o u t  8 0 0  k i p s  a n d  t h e  c o m p a c t o r  
a b o u t  2 5 0  k i p s .  
A t  p r e s e n t ,  m u c h  o f  t h e  s i t e  i s  c o v e r e d  w i t h  m i s c e l l a n e o u s  s t o c k p i l e d  
m a t e r i a l s .  T h e  s t o c k p i l e  m a y  c o n s i s t  o f  s o i l  w i t h  i n c l u s i o n s  o f  m e t a l ,  
r u b b l e  a n d . r u b b i s h .  O l d  a i r  p h o t o s  o f  t h e  a r e a  i n d i c a t e  t h a t  t h e  s t o c k p i l i n g  
m a y  h a v e  s t a r t e d  a b o u t  1 9 6 8 .  
B e l o w  t h e  s t o c k p i l e s , .  t h e  p r o p o s e d  s i t e  a p p e a r s  t o  b e  p a r t l y  o v e r  a l l u v i a l  
d e p o s i t s  w a s h e d  d o w n  f r o m  t h e  s t r e a m s  a n d  p a r t l y  o v e r  a n  o l d  s a i 1 d - c o r a i  f o r m a -
t i o n  w h i c h  m a y  b e  p a r t  o f  M o k u m o a  I s l a n d  ( s e e , F i g u r e  1 ,  G e n e r a l  G e o l o g i c  
S k e t c h ) .  
A  s l i d e  o c c u r r e d  a l o n g  t h e  e a s t e r n  b a n k  o f  M o a n a l u a  S t t ; " e a m  n e a r  t h e  s o u t h e r n  
b o u n d a r y  o f  t h e  s i t e  s e v e r a l  y e a r s  a g o  w h e n  t h e  s t r e a m  b e d  w a s  d e e p e n e d  • .  
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F t o l . l ) .  t h e  f i e l d  e x p l o r a t i o n s  a n d  g e o l o g i c a l  m a p s ,  i t  a p p e ; i r S  t h a t  t h e  w e s t e r n  
p o r t i o n  o f  t } J . e  s i t e  a l o n g  M o a n a l u a  S t r e a m  m a y  b e  u n d e r l a i n  b y  s o f t  o r  l o o s e  
m a t e r i a l  t o  d e p t h s  o f  a b o u t  1 0 0  f t  o r  m o r e .  T h e  ea~tern p o r t i o n  o f  t h e  s i t e  
a p p e a r s  t o  b e  u n d e r l a i n  b y  m o r e  s a n d y  a n d  c o r a l  m a t e r i a l s  w i t h  s o m e  s o f t  o r  
l o o s e  p o c k e t s .  
M o s t  o f  t h e  s t o c k p i l e d  m a t e r . i a l  i s  l o c a t e d  c e n t r a l l y  a n d  t o w a r d  t h e  
s o u t h e a s t e r l y  p o r t i o n  o f  t h e  s i t e ,  a w a y  f r o m  t h e  s t r e a m s  t h a t  b o r d e r  t h e  s i t e  
a t .  t h e  w e s t e r l y  a n d  n o r t h e r n  b o u n d a r i e s .  
T o  r e d u c e  t h e . p r o b a b l e  s e t t l e m e n t s  t h a t  m a y  o c c u r  u n d e r  t h i s  p r o j e c t ,  i f  
p r a c t i c a b l e ,  t h e  b u i l d i n g  s h o u l d  b e  l o c a t e d  a w a y  f r o m  t h e  s t r e a m s  a n d  t o w a r d  
t h e  s o u t h e a s t e r l y  p o r t i o n  o f  t h e  s i t e .  T h i s  l o c a t i o n  w o u l d  t a k e  a d v a n t a g e  
o f  t h e  b e t t e r  s o i l  c o n d i t i o n , s  a n d  t h e  s u r c h a r g i n g  e f f e c t  d u e  t o  t h e  .  
s t o c k p i l e  a l r e a d y  i n  p l a c e .  
F i l l s  s h o u l d  b e  k e p t  a w a y  f r o m  t h e  s t r e a m  b a n k s  a n d  k e p t  a s  · ' l o w  a s  p r a c t i c a b l e .  
D u e  t o  t h e  e r r a t i c  n a t u r e  o f  t h e  underly:i,~g d e p o s i t s ,  v a r y i n g  h e i g h t s  o f  t h e  
e x i s t i n g  s t o c k p i l e ,  v a r y i n g  f i l l  h e i g h t s  a n d  b u i l d i n g  l o a d s  a n d  c o n s t r u c t i o p .  
s c h e d u l i n g ,  s e t t l e m e n t s  m a y  v a r y  c o n s i d e r a b l y  f r o m  a  f~w i n c h e s  t o  m o r e  t h a n  
a  f o o t  w i t h  a c c o m p a n y i n g  d i f f e r e n t i a l  s e t t l e m e n t s .  
T o  r e d u c e  t b e  a n t i c i p a t e d  s e t t l e m e n t s  a n d  d i f f e r e n t i a l  s e t t l e m e n t s ,  t h e  
f o l l o w i n g  f o u n d a t i o n  a l t e r n a t e s  m a y  b e  c o n s i d e r e d :  
1 .  S u r c h a r g e - S p r e a d  o r  C o n t i n u o u s  ~qotin&s 
M u c h  o f  t h e  s i t e  h a s  b e e n  s u r c h a r g e d  b y  e x i s t i n g  stockpiles·~ 
H o w e v e r ,  t h e  w e s t  s i d e  o f  t h e  p r o p o s e d  b u i l d i n g  w i l l  
p r o b a b l y h a v e  h a d  l i t t l e  o r  n o  s u r c h a r g e  h j , $ t o r y .  
- 6  -
e  
e  
-
T o  r e d u c e  t h e  s e t t l e m e n t s ,  t h e  b u i l d i n g  s i t e ,  
p a r t i c u l a r l y  t l _ l e  w e s t  s i d e ,  s h o u l d  b e  s u r c h a r g e d  
w i t h  a  l o a d  t h a t  i s  g r e a t e r  t h a n  t h e  a n t i c i p a t e d  
b u i l d i n g  l o a d s .  T h e  e f f e c t i v e n e s s  o f  t h e  s u r c h a r g e  
w i l l  d e p e n d  o t i  t h e  n a t u r e  a n d  d e p t h s  o f  . t h e  s o f t  
a n d  l o o s e  u n d e r l y i n g  m a t e r i a l s ,  p r e l o a d  h i s t o r y ,  
w e i g h t  o f  t h e  s u r c h a r g e  a n d  t h e  s u r . c h a r g i n g  p e r i o d .  
S e t t l e m e n t  g a g e s  s h o u l d  b e  i n s t a l l e d  t o  g e t  a n  
i n d i c a t i o n  o f  t h e  s e t t l e m e n t  r a t e .  W h e n  t h e  
s e t t l e m e n t s  r e d u c e  t o  t o l e r a b l e  r a t e s ,  c o n s t r u c t i o n  
m a y  b e  s t a r t e d .  
I f .  t h e  s i t e  i s  s u r c h a r g e d  a n d  a l l o w e d  t o  r e m a i n  i n  
p l a c e  u n t i l  t h e  t i m e - s e t t l e m e n t  c u r v e s  f l a t t e n  o u t  
a n d  t h e  s e t t l e m e n t s  r e d u c e  t o  t o l e r a b l e  r a t e s ,  
s p r e a d  o r  c o n t i n u o u s  f o o t i n g s  m a y  b e  u s e d .  H o w e v e r ,  
· e v e n  i f  t h e  s u r c h a r g e  i s  l e f t  i n  p l a c e  a  s u f f i c i e n t  
l e n g t h  o f  t i m e ,  e s t i m a t e d  s e t t l e m e n t s  i n  t h e  o r d e r  
o f  1  t o  3  i n c h e s  o r  . m o r e  a n d  d i f f e r e n t i a l  s e t t l e - .  
m e n t s  o f  a b o u t  1 / 2  o f  t h e  t o t a l  s e t t l e m e n t  m a y  b e  
e x p e c t e d .  
2 .  P i l e - S p r e a d  a n d  C o n t i n u o u s  F o o t i n g s  
·  I f  s u r c h a r g i n g  t h e  e n t i r e  s . i t e  i s  n o t  p r a c t i c a b l e  
a n d  f o u n d a t i o n s  a r e  l o c a t e d  o v e r  a r e a s  w h e r e  t h e  
s u r c h a r g e  o r  s t o c k p i l e s  m a y  h a v e  b e e n  l e s s  t h a n  t h e  
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a n t i c i p a t e d  b u i l d i n g  l o a d s ,  t h e n  p i l e  f o u n d a t i o n s  
i n  t h e s e  a r e a s  m a y  b e  c o n s i d e r e d ,  p a r t i c u l a r l y  
a l o n g  t h e  w e s t e r n  s i d e  o f  t h e  b u i l d i n g  w h e r e  t h e  
s h r e d d e r s  a n d  c o m p a c t o r s  a r e  l o c a t e d .  
P i l e  f o u n d a t i o n s  w i l l  u s u a l l y  r e d u c e  s e t t l e m e n t s .  
D i f f e r e n t i a l  s e t t l e m e n t s  b e t w e e n  p i l e  s u p p o r t e d  
a n d  n o n - p i l e  s u p p o r t e d  e l e m e n t s  s h o u l d  a l s o  b e  
a n t i c i p a t e d .  A  t r a n s i t i o n  z . o n e  s h o u l d  b e  d e s i g n e d  
b e t w e e n  t h e  p i l e  f o u n d a t i o n s  a n d  t h e  s p r e a d  f o o t i n g  
f o u n g a t i o n  t o  r e d u c e  t h e  e f f e c t s  o f  d i f f e r e n t i a l  
s e t t l e m e n t s  b e t w e e n  t h e  t w o  t y p e s  o f  f o u n d a t i o n s .  
I f  d i f f e r e n t i a l  s e t t l e m e n t s  b e t w e e n  s l a b  o n  g r o u n d  
a n d  t h e  p i l e  s u p p o r t e d  s t r u c t u r e  a t e  n o t  t o l e r a b l e , ·  
a  s t r u c t u r a l  s l a b  s h o u l d  b e  c o n s i d e r e d .  
S i t e  G r a d i n g  
T h e  s t o c k p i l e d  m a t e r i a l s  s h o u l d  l : > e  r e m o v e d  p r i o r  t o  s i t e  g r a d i n g .  
T h e  s t o c k p i l e d  m a t e r i a l s  m a y  b e  u s e d  f o r  f i l l s  p r o v i d i n g  t h e  
r u b b i s h ,  1 1 1 i s c e l l a n e o u s  a n d  c l a y e y  ( C H )  m a t e r i a l s  a r e  r e m o v e d .  
A t  t h e  p r e s e n t  t i m e ,  t h e  s i t e  m a y  b e  u n e v e n l y  s u r c h a r g e d  w i t h  
r a n d o m  s t o c k p i l e s  a t  t h e  s i t e .  
I d e a l l y ,  t h e  s i t e  s h o u l d  b e  s u r c h a r g e d  w i t h  a  w e l l , . . . d i s t r i b u t e d  
l o a d  t h a t  i s  g r e a t e r  t h a n  t h e  a n t i c i p a t e d  b u i l d i n g  l o a d s .  T h e  
s i t e  . s h o u l d  b e  s u r c h a r g e d  t o  a n  e l e v a t i o n  o f  a b o u t  3 0  f t  o r  m o r e .  
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S u r c h a r g i n g  t h e  s i t e  m a y  b e  a c c o m p l i S h e d  i n  t w o  w a y s :  
O n e  m a y  b e  t o  s p r e a d  t h e  p r e s e n t  s t o c k p i l e  o v e r  t h e  
e n t i r e  b u i l d i n g  a n d  r a m p  a r e a s .  A f t e r  t h e  s e t t l e -
i n e n t  r a t e s  b e c o m e  t o l e r a b l e ,  t h e  s u r c h a r g e  m a y  b e  
r e m o v e d  a n d  e x c a v a t e d  t o  e l e v a t i o n  1 0 +  f t ,  t h e n  
p r o o f r o l l e d .  T h e  f i l l s  m a y  b e  r e c o n s t r u c t e d t o  
g r a d e  i n  t h i n  lift~;J c o m p a c t e d  t o  9 0 %  o f  A S T M  
D  1557~70 d e r i s i t y .  
T h e  s e c o n d  m e t h o d  i s  t o  i m m e d i a t e l y  r e m o v e  t h e  
e x i s t i n g  s t o c k p i l e s  t o  e l e v a t i o n  1 0 +  f t ,  proof~ 
: t o l l  a n d  r e c o n s t r u c t  t h e  f i l l  i n  t h i n  l i f t s  u p  
t o  g r a d e  o v e r t h e  ] : ) u i l d i n g  a n d  r a m p  a r e a s ,  t h e n  
-
a d d  1 0  f t  o r  m o r e  o f  a d d i t i o n a l  s u r c h a t g e .  T h e  
s u r c b , a r g e  m a y  b e  r e m o v e d  j u s t  p r i o r  t o  b u i l d i n g  
·  c o n s t r u c t i o n .  
I d e a l l y ,  f i l l s  a n d · s u r c h a r g e  s h o u l d  b e  p l a c e d  a s  s o o n _ a s  p r a c t i c a b l e  
t o  a l l o w  a s  m u c h  o f  t h e  s e t t l e m e n t  t o  t a k e  p l a c e  p r i o r  t o  c o n s t r u c t i o n .  
T h e  f i l l  a n d  s u r c h a r g e  s h o u l d  b e  b u i l t  u p  a t  r e l a t i v e l y  s l o w  r a t e s  
a n d  u n d e r  c o n t r o l l e d  c o n d i t i o n s ,  p a r t i c u l a r l y  a l o n g  t h e  s t r e . a m  b a n k s .  
S e t t l e m e n t  r a t e s  s h o u l d  b e  o b s e r v e d  d u r i n g  t h e  f i l l i n g  o p e r a t i o n s .  
T h e  s i t e  s h o u l d  b e  r a i s e d  a n d  g r a d e d  f o r  d r a i n a g e  p u r p o s e s  w i t h  ·  
a l l o w a n c e s  f o r  f u t u r e  a r e a l  s e t t l e m e n t s .  
e  
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G r a d i n g  w o r k  s h o u l d  b e  d o n e  i n  g e n e r a l  c o n f o r m a n c e  w i t h  t h e  R e v i s e d  
O r d i n a n c e s  o f  H o n o l u l u ,  1 9 6 9  A s  A m e n d e d  a n d  t h e  f o l l o w i n g  a d d i t i o n a l  
g u i d e l i n e s :  
1 .  S u r f a c e  v e g e t a t i o n ,  m i s c e l l a n e o u s  d e b r i s ,  c l a y  
( C H )  s o i l s  a n d  c o n c r e t e  r u b b l e  s h o u l d  b e  
cle~:ted a 1 , 1 d  r e m o v e d  p r i o r  t o  s i t e  f i l l i n g  a n d  
r e p l a c e d  w i t h · s e l e c t  m a t e r i a l s  c o m p a c t e d  i n  
6 - i n .  l i f t s .  
B a c k f i l l  m a t e r i a l s  m a y  b e  a s  f o l l o w s :  
a .  B e l o w  2  f t  o f  f i n i s h  g r a d e :  6 - i n .  
I I L \ l X i t i l u m  s i z e  a n d  a  p l a s t i c i t y  
·  ·  i n d e x  o f  a b o u t  2 0 .  
e  
b .  T o p  2  f e e t :  3 - i n .  m a x i m u m  s i z e  
a n d  a  p l a s t i c i t y  i n d e x  o f  a b o u t  2 0 .  
2 .  L o c a l i z e c ; l  s o f t  s p o t s  e n c o u n t e r e d  d u r i n g  t h e  
s i t e  p r e p a r a t i o n  · s h o u l d  b e  e x c a v a t e d  a n d  
r e p l a c e d  w i t h  c o m p a c t e d  s e l e c t  m a t e r i a l s  
{ C i t y  a n d  C o m i t y  o f  H o n o l u l u ,  S t a n d a r d  
S p e c i f i c a t i o n s  f o r  P u b l i c  W o r k s  C o n s t r u c t i o n ,  
M a y  1 9 7 5 ,  S e l e c t  B o r r o w ) .  
.  .  
3 .  P r o v i s i o n s  t o  · d r a i n  t h e  s i t e  s h o u l d  b e  
i n c : I . u d e d  d u r i n g  a n d  a f t e r  t h e  c o m p l e t i o n  o f  
· f i l l i n g  o p e r a t i o n s .  
-
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F i l l s  s h o u l d  b e  c o n s t r u c t e d  i n  a p p r o x i m a t e l y  
l e v e l  l a y e r s .  F i l l s  s h o u l d  b e  l a i d  i n  6~in. 
c o m p a c t e d  l a y e r s  t o  9 0 %  o f  m a x i m u m  d e n s i t y  
a s  d e t e r ¢ i n e d  b y  t h e  A S T M  D  1 5 5 7 - 7 0 t e s t  
m e t h o d .  
S l o p e  S t a b i l i t y  
T h e  s i t e  i s  b o r d e r e d  o n  t w o  s i d e s  b y  n a t u r a l ,  d r a i n a g e  s t r e a m s .  
F i l l s  o f  a b o u t  5  t o  2 0  f t  a r e  p r o p o s e d  f o r  t h e  u n l o a d i n g  
p l a t f o r m  a n d  r - o a d w a y s  a l o n g  K a h a u i k i  a n d  M o a n a l u a  Stream~. 
T h e  d i s c o n t i n u o u s  e d g e s  o f  a  f i l l  a l o n g  t h e  w a t e r ' s  e d g e  a r e  
u s u a l l y  t h e  m o s t  c r i t i c a l  a r e a s  w i t h  r e g a r d  t o  s l o p e  
s t a b i l i t y .  
I f  c o n s t r u c t i o n  o f  a  f i l l  a l o n g  t h e  b a n k  p r o c e e d s  t o o  r a p i d l y  
o t  t h e  s t r e a m i s  d r e d g e d  t o o  d e e p ,  t h e  f i l l  a n d  u n d e r l y i n g  s o f t  
s o i l s  m a y  s p r e a d  l a t e r a l l y  o r  s l u m p .  F i l l i n g  a l o n g  t h e . s t r e a m  
b a n k  s h o u l d  b e  d o n e  a t  s l o w  r a t e s  a n d  p r e f e r a b l y  s u r c h a r g e d  b y  
o v e r f i l l i n g .  T h e  r a t e  o f  f i l l i n g  w i l l  d e p e n d  o n  t h e  p r o p e r t i e s  
o f  t h e  u n d e r l y i n g  s o f t  a n d  l o o s e  m a t e r i a l s .  F o r  c o 1 1 s t r u c t i o n  
s c h e d u l i n g ,  a  . f i l l  r a t e  o f  1  f t  p e r  d a y  f o r  a b o u t  t h e  f i r s t  
1 0  f t  m a y  b e  c o n s i d e r e d .  ·  T h i s  r a t e  m a y  r e d u c e  o r  i n c r e a s e  
d e p e n d i n g  u p o n  f i e l d  e x p e r i e n c e .  P o r e  p r e s s u r e  a n d  s e t t l e m e n t  
r e a d i n g s  m a y  b e  u s e d  a s  a  g u i d e  f o r  d e t e r m i n i n g  t h e  r a t e  t h a t  
f ; f . l l s  m a y  b e  p l a c e d  a b o v e  1 0  f t .  T h e  f i l l  s h o u l d  b e  t n a d e  u n d e r  
c o n t r o l l e d  c o n d i t i o n s  a n d  b e  c a r e f u l l y  o b s e r v e d .  
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A l o n g  K a h a u i k i  S t r e a 1 I l ,  w h e r e  t i l l s  q f  a b o t 1 - t  5  t o  2 0  f t  a r e  
p b . n n e d  f o r  t h e  r o a d w a y ,  B o r i n g  N o s .  6  a _ I i d  1 2  i n d i c a t e d  a  $ O f t  
p e a t y  ~ncl c l a y e y  l a y e r  a t  a l : ; o u t  t h e  w a t e r  l e v e l .  T h e  p e a t y  a n d  
c l a y e y  s o i l s  s h o u l d  b e  r e m o v e d  d o w n  t o  t h e  s i l t y - s a n d y  m a t e r i a l s  
a n d  r e p l a c e d  w i t h  a  w e l l - g r a d e d  g r a n u l a r  m a t e r i a l .  ( C i t y  a n d  
C o u , n t y  o f  H o r u ) l u l u ,  S t a n d a r d .  S p e c i : f t c a t i o r t s  f o r  P u " b l ! c  W o t 1 c s  
C o n s t r u c t i o n ,  M a y  1 9 7 5 ,  2-1/2-in~ m a x i m u m  B a s e  C o u r s e ) .  S e e  
F i g u t e  2 .  t f  t h i s  i s  n o t  p r a c t i c a b l e ,  a  p i l e  s t J . p p o r t e d  stru,ctt~:ra;L 
s y s t e m  m a y  b e  c o n s i d e r e d  f o r  t h e  r o a d w a y  •  
.  s l o p e s  
G e n e r a l l y ,  f i l l  s l o p e s  o f  2  h o r i z o n t a l  t o  1  v e r t i c a l  o r  f l a t t e r  
s h o u l d  b e  u s e d  i n  s i l t y  s o i l s .  
W h e r e  s p a c e  l i m i t a t i o n  r e q u i r e s  s l o p e  r a t i o s  o f  a b o u t  1 - 1 / 2  
h o r i z o n t a l  t o  1  v e r t i c a l ,  a  b u t t r : e f ? $  f i l l  m a y  b e  \ . ! . S e d  ( s e e  F i g u r e  3 ) .  
T o  r e d u c e  e r o s i o n ,  t h e  r u n o f f  f ! ' o m  r a i n s t o r m s  s } J . o u l d  b e  
d i v e r t e d  a w a y  f r o m  s l o p e s  b y  b e r m s  o r  d i t c h e s  w h e n e v e r  p r a c t i -
c a b l e .  S l o p e  p : J , a n t i n g  i s  r e c o m m e n d e d  o n . s l o p e s .  
T h e  s u r f a c e  o f  a l l  f i l l  s l o p e s  s h o u l d  b e  c o m p a c t e d  b y  c a t . . . , t r a c k i n g  
o r  w i t h  a  s h e e p s f o o t  r o l l e r .  
. . . , .  1 2  -
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T o p s  o f  s l o p e s  m a y  t e n d  t o . c r e e p ,  a n d  s t r u c t u r e s  p l a c e d  o n  
t h e  c t e e p  ? C > n e m a : Y  b e  s u b j e c t e d  t o  c r e e p  m o v @ i e n t s .  · T o  r e d u c e  
t h e  s : L o p e  c r e e p  e f f e c t s ,  i f  p r a c t i c a b l e ,  r o a d w a y s  a n d  s t r u c t u r e s  
s h o u l d  b e  k e p t  a w a y  f r o m  t h e  t o p s  o f  s l o p e s  a  d i s t a n c e  e q u l : l l  
t o  t h e  s l o p e  h e i g h t  w i t h  a  m i n i m u m  o f  a b o u t  5  f t ,  o t h e r w i s e ,  
s o m e  m~.intenc1nce m a y  b e  a , n t i c i p a t e d .  
S p r e a d  F o o t i n g  F o u n d a t i o n s  
G u i d e l i n e s  f o r  s p r e a d  f o o t i n g  f o u n d a t i o n  d e s i g n  a r e  a s  f o l l o w s :  
1 .  F o o t i n g s  m a y  r e s t  o n  t h e  w e l l  c o m p a c t e d  
m a t e r i a l s .  
z .  
E s t i m a t e d  a l l o w a b l e  b e a r i . n g  p r e s s u r e s  o f  
a b o u t  1 5 0 0  p . s . f .  f o r  f o o t i n g s  O " Q  w e l l  
c o m p a c t e d  f i l l s  m a y  b e  u s e d .  
' l ' h e  s o i l  p r e s s u r e  o n  t h e  s o f t  u n d e r l y i n g  
s o : i , l  l a y e r  s b . o u . ] . c i  b e  l e s s  t . h a n  5 0 0  p . s . f .  
a s s u m i n g  t h a t  t h e  p r e s s u r e  i s  d i s t r i b u t e d  
t h r u  t h e ·  c t u s t  a c c o r d i n g  t o  t h e  B o u s s i n e s q  
t h e o r y  o r  b y  a s s u m i n g  t h a t  t h e  pre~sure 
u n d e r  a  f o o t i n g  s p r e a d s  o u t w a r d  w i t h  d e p t h  
t 1 n . i f o r m . l y  o v e r  a n  a . r e a  b o u n d e d  b y  p l a n e s  
d r a w n  t h r u  t h e  o u t e r  e d g e s  o f  t h e  f o o t i n g s  
a t  a n  i n c l i n a t i o n  o f  a b o u t  3 0  d e g r e e s  f r o m  
t h e  v e r t i c a l .  
- 1 3  
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S o f t  p o c k e t s  e n c o u n t e r e d  a t  t h e  b o t t o m s  o f  
f o o t i n g  e x c a v a t i o n s  s h o u l d  b e  r e m o v e d  t o  a  
d e p t h  a b o u t  e q u a l  t o  t h e  f o o t i n g  w i d t h  a n d  
r e p l a c e d  w i t h  s e l e c t  m a t e r i a l  ( C i t y  a n d  
C o u n t y  o f  H o n o l u l u ,  S t a n d a r d  S p e c i f i c a t i o n s  
f o r  P u b l i c  W o r k s  C o n s t t : u c t · i o n ,  M a y  1 9 7 5 ,  
S e l e c t  B o r r o w )  c o m p a c t e d  i n  6 - i n .  l i f t s  t o  
9 0 %  o f  AS~ D  1 5 5 7 - 7 0  t e s t  m e t h o d .  
4 .  I f  f o u n d a t i o n s  a r e  l o c a t e d  a d j a c e n t  t o  a  
u t i l i t y  t r e n c h ,  t h e  f o o t i n g s  s h o u l d  b e  
d e s i g n e d  t o  s p a n  o v e r  t h e  t r e n c h  o r  
e x t e n d e d  b e l o w  t h e  b o t t o m s  o f  t h e  t r e n c h e s .  
5 .  
F o o t i n g  e x c a v a t i o n s  s h o u l d  b e  t a m p e d  b e f o r e  
p o u r i n g  c o n c r e t e .  
6 .  F o u n d a t i o n s  s h o u l d  b e  w e l l - t i e d  t o g e t h e r  w i t h  
d e e p  g r a d e  b e a m s ,  p a r t i c u l a r l y  a r o u n d  t h e  
p e r i m e t e r  o f  t h e  s t r u c t u r e .  
~ile F o u n d a t i o n s  
G u i d e l i n e s  f o r  p i l e  f o u n d a t i o n s  a r e  a s  f o l l o w s :  
1 .  I n  g e n e r a l ,  t h e  p i l e s  s h o u l d  p e n e t r a t e  a b o u t  
1 0  f t  i n t o  t h e  l a y e r s  o f  s t i f f  c l a y e y  s i l t s .  
T h e  e s t i m a t e d  p i l e  l e n g t h s  b e l o w  e l . e v a t i o n  
1 0 ±  f t  m a y  b e  i n  t h e  o r d e : r  o f  a b o u t ·  6 0  t o  
1 0 0  f t  o r  m o r e .  
- 1 4  . . . ,  
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T h e  p i l e s  s h o u l d  b e  d r i v e n  w i t h  a  h a m m e r  
d e l i v e r i n g  n o t  m o r e  t h a n  1 5 , 0 0 0  f t - l b s  o f  
e n e r g y .  T h e  p i l e s  s h o u l d  b e  s e t  i n t o  t h e  
b e a r i f l . g  s t r a t u m  w i t h  a b o u t  1 0  f t  o f  . .  p e n e -
t r a t i o n  o r  t o  a b o u t  4 0  b l o w s . p e r  f o o t  f o r  
2  f t ,  5  b l o w s  p e r  i n c h  f o r  2  i n . ,  b u t  n o t  
t o  b e  o v e r d r i v e D .  t o  m o r e  t h a n  1 0  b l o w s  
f o r  t h e  l a s t  f r a c t i o n  o f  a n  i n c h .  
3 .  T e s t  p i l e s  s h o u l d  b e  d r i v e n  f o r  e s t i m a t i n g  
p i l e  l e n g t h s .  ·  T h e  h a m m e r  u s e d  f o r  t e s t  
p i l e  d r i v i n g  s h o u l d  b e  t h e  s a m e  a s  t h a t  f o r  
p r o d u c t i o n  p i l e s .  
4 .  
T h e  p i l e s  s h o u l d  b e  p l a c e d  a s  f a r  a p a r t  a s  
p r a c t i c a b l e  a n d  g e n e r a l l y  n o t  l e s s  t : h a n  
3  f t  o h  c e n t e r s •  
5 .  T w e l v e - i n c h  b y  1 2 - : i , . n .  p r e s t r e s s e d  c o n c r e t e  
p i l e s  d e s i g n e d  f o r  2 5 - t o n  e s t i m a t e d  a l l o w -
a b l e  l o a d s  m a y  . b e  c o n s i d e r e 4 .  A  l o w  v a l u e  
i s  r e c o m m e n d e d  b e c a u s e  o f  t h e  p o s s i b i l i t i e s  
o f . l o o s e  unde~iying m a t e r i a l s ,  e a r t h q u a k e ,  
d r a g d o w n ' a n d  o t h e r  u n f o r e s e e n  f o r c e s .  
6 .  S p l i c i n g  o f  p i l e · s  s } : l o u l d  b e  a v o i d e d ,  i f  
p r a c t i c a b l e .  
- 1 5  -
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T h e  p i l e  d r i v i t l . g  c o n t r a c t o r  s h o u l d  o b s e r v e  
t h a t  p i l e s  a l r e a d y  i n  p l a c e  a r e  n o t  h e a v e d  
u p w a r d  d u r i n g  p i l e  d r i v i n g .  A  p i l e  t h a t  
h a s  b e e n .  h e a v e d  u p w a r d  s h o u l d  b e  r e d r i v e n  
t o  i t s  o r i g i n a l  p o s i t i o n .  
R e t a i n i n g  a n d  B a s e m e n t  W a l l s  
R e t a i n i n g  a n d  b a s e m e n t  w a l l s  u p  t o  a b o u t :  2 0  f t  a r e  p l a n n e d .  
S u b d r a i n s  ( C i t y  a n d  C o u n t y  · o f  H o n o l u l u ,  S t a n d a r d  S p e c i f i c a t i o n s  
f o r  P u b l i c  W o r k s  C o n s t r u c t i o n ,  M a y  1 9 7 5 ,  S u b s u r f a c e  D r a i n s )  
s h o u l d  b e  p l a c e d  b e h i n d  t h e  w a l l s  b e l o w  t h e  f o o t i n g  l e v e l  a n d  
s h o u l d  b e  d a y l i g h t e d  a t  l o w  p o i n t s .  B a s e m e n t  w a l l s  b e l o w  t h e  
g r o u n d  s u r f a c e  s h o u l d  b e  w a t e r p r o o f e d .  
F a i r l y  w e l l - g r a d e d  g r a n u l a r  m a t e r i a l  ( C i t y  a n < i  C o u n t y  o f  H o n o l u l u ,  
S t a n c l a r d · s p e c i f i c a t i o n s  f o r  P u b l i c  W o r k s  C o n s t r u c t i o n ,  M a y  1 9 7 5 ,  
S e l e c t  B o r r o w )  o r  s e l e c t  g r a n u l a r  m a t e t ; i e i l  s h o u l d  b e  u s e d  f o r  
b a c k f i l l i n g  a g a i n s t  w a l l s .  
A s s u m i n g  a  w e l l - d r a i n e d  b a c k f i l l ,  w a l l s  s u b j e c t e d  . t o  l a t e r a l  
e a r t h  p r e s s u r e s  s h o u l d  b e  d e s i g n e d  t o  r e s i s t  e s t i m a t . e d  s o i l  
p r e s s u r e s  a p p r o x i m a t i n g  a t - r e s . t  c o n d i t : i , o n s  a s .  f o ] , , l . ( ) w s :  
W a l l s  r e s t r a i n e d  a t  t o p  - 6 0  p . c . f .  e q u i v a l e n t  
f l u i d  p r e s s u r e  f o r  w a l l s  a b o v e  w a t e r .  
W a l l s  u n r e s t r a i n e d  a t  t o p  - 4 5  p . c . f .  e q u i v a l e n t  
f l u i d  p r e s s u r e  f o r  w a l l s  a b o v e  w a t e r .  
- 1 6  -
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I n  a d d i t i o n ,  l a t e r a l  p r e s s u r e  d u e  t o  s u r c h a r g e  o r  l i v e  l o a d s  
s h o u l d  b e  i n c l u d e d .  
T h e  c e n t e r  o f  p r e s s u r e  s h o u l d  b e . c o n s i d e r e d  t o  a c t  s o m e w h a t  
a b o v e  t h e  l o w e r  t h i r d  o f  t h e  t r i a n g u l a r  f l u i d  p r e s s u r e  
d i a g _ r a m .  
E s t i m a t e . d  a l l o w a b l e  b e a r i n g  v a l u e s  o f  1 5 0 0  p .  s .  f .  m a y  b e  u s e d  
f o r  w a l l  f o u n d a t i o n s  r e s t i n g  o n  c o m p a c t e d  f i l l s .  T o e  p r e s s u r e s  
m a y  b e  i n c : t e a ! ) e d  a b o u t  1 / 3  w h e r e  a  t r i a n g u l a r  p r e s s u r e  d i a g r a m  
i s  u s e d  a l o n g  t h e  b a s e  o f  t h e  w a l l .  
F o r  s l i d i n g  r e s i s t a n c e  b e t w e e n  t h e  b a s e .  a n d  s u b g r a d e ,  a n  e s t i m a t e d ·  
c o e f f i c i e n t  o f  f r i c t i o n  o f  0 . 3 5  m a y  b e  u s e d  f o r  s i l t y  s u b g r a d e  
p r o v i d e d  t h e  b a s e  o f  t h e  w a l l  i s  w e l l  d r a i n e d ,  a n d  t h e r e  i s  
· s u f f i c i e n t  ( 2  t i m e s  t h e  b a s e )  f i r m  m a t e r i a l  i n  f r o n t  o f  t h e  t o e  
o f  t h e  w a l l .  I n  a d d i t i o n ,  a n  e s t i m a t e d  p a s s i v e  r e s i s t a n c e  o f  
a b o u t  2 5 0  p~c.f. e q u i v a l e n t  f l u i d  m a y  b e  u s e d  f o r  t h e  f r o n t  o f  
t h e  w a l l .  ' r h e  t o p  1  f t  s h o u l d  b e  n e g l e c t e d  i n  c o m p u t i n g  t h e  
p a s s i v e  r e s i s t a n c e .  
S l a b  o n  G r o u n d  
D u e  t o  t h e  s o f t  u n d e r l y i n g  m a t e r i a l s  a n d  a n t i c i p a t e d ·  
s e t t l e m e n t s ,  t h e  u s e  o f  a s p h a l t i c  c o n c r e t e  f o r  t h e  g r o u n d  
f l o o r s  s h o u l d  b e  c o n s i d e r e d  w h e r e v e r  practicable~ W h e n  
t h e  s e t t l e m e n t s  h a v e  r e . d u c e d  t o  t o l e r a b l e  r a t e s , .  t h e  f l o o r  m a y  
b e  f i n i s h e d .  o v e r  w i t h  c o n c r e t e ,  i f  d e s i r e d .  
- 1 7  -
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I f  p r a c t i c a b l e ,  c o n c r e t e  s l a b s  o n  g r o u n d  s h o u l d  b e  p l a c e d  
a f t e r  t h e  s u p e r s t r u c t u r e  i s  c o n s t r u c t e d  a n d  s h o u l d  b e  s e p a r a t e d  
f r o m  g r a d e  b e a m s ,  w a l l s  a n d  c o l u m n s .  
W h e r e  h e a v y  v e h i c u l a r  l o a d s  s u c h  a s  f o r k l i f t s  a r e  a n t i c i p a t e d ,  
a  6 - i n .  t h i c k  c o n c r e t e  p a v e m e n t  o v e r  6  i n .  o f  b a s e  c o u r s e  r o c k  
i s  r e c o m m e n d e d .  
I f  a  c a p i l l a r y  b r e a k  i s  r e q u i r e d ,  4  i n .  o f  w e l l - g r a d e d  g r a v e l  
l e s s  t h a n  3 / 4 - i n .  a n d  g r e a t e r  t h a n  1/4-i~. i n  s i z e  ( N o .  3  f i n e ,  
cr~shed r o c k )  o v e r  2  i n .  o f  S 4 C  m a y  b e  s u b s t i t u t e d  f o r  t h e  6 - i n .  
b a s e  c o u r s e  r o c k  o r  s o m e  o t h e r  f o r m  o f  c a p i l l a r y  b r e a k  m a y  b e  
u s e d .  T h e  b a s e  c o u r s e  l a y e r  s h o u l d  b e  p l a c e d  o v e r  a  p r e p a r e d .  
s u b g r a d e  o f  s a n d y  o n - s i t e  s o i l s .  
I f  l i g h t e r  l o a d s  a~ci t r a f f i c  a r e  a n t i c i p a t e d  i n  s o m e  a r : e a s , · t h e  
s l a b  a n d  b a s e  c o u r s e  t h i c k n e s s e s  m a y  b e  r e d u c e d .  
~-
R o a d w a y  a n d  B a r k i n g A _ r e a s  
· F o r  t h e  a n t i c i p a t e d  t r u c k  t r a f f i c  a n d  d r a i n e d  s u b g r a d e  c o n d i t i o n s ,  
t h e  d r i v e w a y  . a n d  p a r k i n g  a r e a  p a v e m e n t  s e c t i o n  f o r  t h e  g e n e r a l  
s o i l  c o n d i t i o n s  m a y  b e  a s  f o l l o w s :  
1 .  W e a r i n g  c o u r s e  - 2 - 1 / 2 - i n .  a s p h a l t i c  c o n c r e t e .  
2 .  B a s e  c o u r s e  
- 8 . ; ; . i n .  b a s e  c o u r s e  o v e r  a  
p r e p a r e d  s u b g r a d e  w i t h  C B R  1 2 .  
. . , .  1 8  . . . .  
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P r o v i s i o n s  s h o u l d  b e  m a d e  i n  t h e  c o n t r a c t  d . o c u m e n t s  t o .  a l l o w  
f o r  l < : > c a l  a d j u s t m e n t s  . r e g a r d i n g  s e l e c t  b o r r o w  s u b b a s e  a n d  
b o r r o w  m a t e r i a l  r e q u i r e m e n t s  i n  t h e  f i e l d .  
T h e  s u b g r a d e  s h o u l d  b e  w e l l  d r a i n e d .  O u t l e t s  s h o u l d  b e  
p r o v i d e d  a t  l o w  p o i n t s  o f  t h e  p a v e d  a r e a s  t o  a v o i d  w a t e r  
p o c k e t i n g  a t  t h e  s u b g r a d e  l e v e l .  W h e r e  c a t c h  b a s i n s  a r e  p l a c e d  
i n  l o w  a r e a s ,  w e e p  h o l e s  s h o u l d  b e  p l a c e d  a t  s u b g r a d e  l e v e l s  
t h r o u g h  t h e  w a l l s  o f  t h e  c a t c h  b a s i n s .  
I f  c o n t a i n e r  l o a d s  a r e  t o  b e  u s e d ,  t h e  u s e  o f  c o n c r e t e  s l e e p e r s  
s h o u l d  b e  c o n s i d e r e d  t o  p r o t e c t  t h e  p a v e m e n t s  f r o m  t h e  l o a d s  o f  
t h e  s t e e l  w h e e l s  . •  
e  
U t i l i t i e s  
U t i l i t i e s  s h o u l d  b e  plac~d a f t e r  t h e  f i l l s  a r e  c o n s t r u c t e d .  
U t i l i t y  l i n e s  s h o u l d  b e  d e s i g n e d  w i t h  f ] . . e x i b l e  j o i n t s ,  p a r t i c u -
l a r l y  w h e r e  l i n e s  a r e  c o n n e c t e d  t o  s t r u c t u r e s .  
J o i n t  a ' i : J . d  C Q n n e c t i o : n l l e t a i l s  
S o m e  d i f f e r e n t i a l  s e t t l e i i t e n t s  a r e  t o  b e  e x p e c t e d  b e t w e e n  t h e  
~~-- .  
b u i l d i n g  e l e m e n t s .  · J o i n t s  a n d  c o n n e c t i o n s  s h o u l d  b e  d e t a i l e d  
t o  a l l o w  s o m e  m o v e m e n t s  o r  r e l e v e l i n g  a n d  a d j u s t m e n t s  a t  a  l a t e r  
d a t e  s h o u l d  d i f f e r e n t i a l  s e t t l e m e n t s  b e . c o m e  o b j e c t i o n a b l e .  
·  T h e ·  s t e e l  c o l u m n  t o  f o o t i n g  c o n n e c t - i o n s  s h o u l d  b e  d e t a i l e d  t o  
a l l o w  f o r  j a c k i n g  a n d  l e v e l i n g  t h e  superstru~tu;re a t  s o m e  l a t e r  
d a t e .  
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T o  m i n i m i z e  t h e  w a v y  s u r f a c e  e f f e c t s  a t  t h e  g r o u n d  f l o o r  l e v e l  
d u e  t o  d i f f e r e n t i a l  s e t t l e m e n t s  o r  h e a v i n g ,  n o n - b e a r i n g  
p a r t i t i o n s ,  d o o r s ,  c a b i n e t s ,  e t c , ,  s h o u l d  b e  d e s i g n e d  w i t h  l o o s e  
f i t s  a n d  o t h e r  p r e c a u t i o n s  t a k e n  t o  a l l o w  f o r  s o m e  f u t u r e  a d j u s t -
m e n t s  o r  m a i n t e n a n c e ,  
D r i v e w a y s ,  s i d e w a l k s  a n d . e n t r y  s l a b s  I l . e x t  t o  t h e  b u i l d i n g s  s h o u l d .  
b e  s u p p o r t e d  o n  h i n g e d  s e a t s  t h a t  w o u l d  p e r m i t  s o m e  r o t a t i o n  a n d  
m a i n t a i n  a  s m o o t h  t r a n s i t i o n  t o  t h e  b u i l d i n g .  
F u t u r e  C o n s t r u c t i o n  
I f  a n y  f u t u r e  c o n s t r u c t i o n  w o r k  s u c h  a s  additio~l f i l l s ,  
d r e d g : J . n g  o f  s t r e a m s  o r  u t i l i t i e s  r e q u i r i n g  d e e p  e x c a v a t i o n  o r  
d e w a t e r i n g  i s  d o n e  o r i o r  n e a r  t h e  s i t e ,  a d d i t i o n a l  s e t t l e -
m e n t s  m a y  o c c u r .  
F : L e l c l .  A c ; l j u s t m e n t s  
P r o v i s i o n s  s h o u l d  b e  m a d e  i n  t h e  c o n t r a c t  d o c u m e i l . t S  t o  a l l o w  
f o r  l o c a l  a d j u s t m e n t s  i n  t h e  f i e l d  r e g a r d i n g  o v e r e x c a v a t i o n ,  
s e l e c t  b o r r o w ,  e t c .  
U n f o r e s e e n  C o n d i t i o n s  
B e c a u s e  o f  t h e  v a r i a b i l i t y  o f  s o i l  d e p o s i t s ,  s i t e  i m p r o v e m e n t s ,  
d e s i g n s  a n d  c o n s t r u c t i o n  t e c h n i q u e s ,  e x i s t i n g  o r  c h a n g e d  
c o n d i t ; i . o n s  m a y  b e . e n c o u t 1 t e r e d  t h a t  c a n n o t  b e  f o r e s e e n w i t h  e v e n  
t h e  m o s t  e x h a u s t i v e  s t u d i e s  o f  s i t e  a n d  p r o j e c t  c o n d i t i o n s .  
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T h e s e  u n f o r e s e e n  c o n d i t i o n s  s h o u l d  b e  r e c o g n i z e d  w h e n  e n c o u n t e r e d  
a n d  t h e n  e v a l u a t e d  s o  t h a t  t h e  d e s i g n s  o r  t h e  c o n s t r u c t i o n  m e t h o d s  
m a y  b e  w o 4 i f i e d  a c c o r d i n g l y ,  i f  n e c e s s a r y .  
U n f o r e s e e n  o r  c h a n g e d  o r  u n d e t e c t e d  c o n d i t i o n s  s u c h  a s  s o f t  s p o t s ,  
e x i s t i n g  u t i l i t y  t r e n c h e s ,  u n d e r g r o u n d  s t r u c t u r e s ,  p i p e s ,  v o i d s  
o r  c a v i t i e s ,  b o u l d e r s ,  e x p a n s i v e  s o i l  p o c k e t s ,  s e e p a g e  w a t e r  o r  
w a t e r  l e v e l  c h a . n g e s  w i t h  w e a t h e r ,  e t c .  ,  m a y  o c c u r  i n  l o c a l i Z e d  
a r e a s  a n d  w i l l  h a v e  t o  b e  a d j u s t e d  a n d  c o r r e c t e d  i l 1  t b e  f i e . l d  a s  
t h e y  a r e  d e t e c t e d .  
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D e p o s i t s ,  
C h i e f l y  y o u n g e r  a l l u v i u m  
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~ _  M a r i n e  S e d i m e n t s ,  
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L I M I T A T I O N S  
I 1 1  g e n e r a l ,  s o i l  f o r m a t i o n s  a r e  c o m m o n l y  e r r a t i c  a n d  r a r e l y  u n i f o r m  o r  
r e g u l a r .  T h e  b o r i n g  l o g s  i n d i c a t e  t h e  a p p r o x i m a t e  s u b s u r f a c : e  s o i l  
c o n d i t i o n s  e n c o u n t e r e d  o n l y  a t  t h e  d r i l i  h o l e s  w h e r e  t h e  b o r i n g s  w e r e  
m a d e  a t  t h e  t i m e s  d e s i g n a t e d  o n  t h e  l o g s  a n d  m a y  n o t  r e p r e s e n t  c o n d i t i o n s  
b e t w e e n  b o r i n g s ,  a t  o t h e r  l o c a t i o n s ,  o r  a t  o t h e r  d a t e s .  S o i l  c o n d i t i o n s  
a n d  w a t e r  l e v e l s  m a y  c h a n g e  w i t h  t h e  p a s s a g e  o f  t i m e ,  c o n s t r u c t i o n  m e t h o d s  
o r  ~wprovements a t  t h e  s i t e .  
D u r i n g  c o n s t r u c t i o n ,  s h o u l d  s u b s u r f a c e  c o n d i t i o n s  m u c h  d i f f e r e n t  f r o m  
t h o s e  i n  t h e  b o r i n g s  b e  o b s e r v e d ,  e n c o u n t e r e d ,  o r  o t h e r w i s e  i n d i c a t e d ,  
w e  s h o u l d  b e  a d v i s e d  i m m e d i a t e l y  t o  r e v i e w  d r  r e c o n s i d e r  o u r  r e c o n i m e n -
d a t i o n s  i n  l i g h t  o f  t h e  n e w  d e v e l o p m e n t s .  
T h i s  r e p o r t  w a s  p r e p a r e d  o n i y  f o r  t h e  i n d i c a t e d  u s e  o f  t h e  s i t e .  I f  t h e r e  
i s  a  s Q b ! 3 t a n t i a : l  l a p s e  o f  t i P J , e  b e t w e e n ,  t h e  s u b m i s s i o n  o f  t h i s  r e p o r t  a n d  
t h e  s t a r t  o f  w o r k  a~ t h e  s i t e ,  o r  i f  c o n d i t i o n s  h a v e  c h a n g e d  d u e  t q  n a t u r a l  
c a u s . e s ,  p l a n  c h a n g e s ,  o r  c o n s t r u c t i o n  o p e r a t i o n s  a t  o r  a d j a c e n t  t o  t h e  
s i t e ,  i t  i s  r e c o m m e n d e d  t h a t  t h i s  r e p o r t  b e  r e v i e w e d  t o  d e t e r m i n e  t h e  a p p l i -
c a b i l i t y  o f  t h e  r e c o m m e n d a t i o n s  c o n s i d e r i n g  t h e  t i m e  l a p s e ,  c h a n g e d  c o n d i t i o n s ,  
a n d  c h a n g e s  i n  t h . e  st~te o f  t h e  a t t  o f  s o i l  e n g i n e e r i n g  . .  
O u r  p r o f e s s i o n a l  s e r v i c e s  w e r e  p e r f o r m e d ,  f i 1 1 d i n g s  o b t a i n e d  a n d  
r e c o m m e n d a t i o n s  p r e p a r e d  i n  a c c o r d a n c e  w i t h .  g e n e r a l l y  a c c e p t e d  s o i l  
e n g i n e e r i n g  p r a c t i c e s .  T h i s  w a r r a n t y  . .  : i , s  i n  l i e u  o f  a l l  o t h e r  w a r r a n t i e s  
e x p r e s s e d  o r  i m p l i e d .  
L i m i t a t i o n s  - P a g e  1  
--
•  
8 - 7 5  
L I M I T A T I O N S  ( c o n t ' d . )  
C o n t r a c t  d o c u m e n t s  a n d  s p e c i f i c a t i o n s  o f t e n  p r e s c r i b e  s u p e r v i s i o n  b y  t h e  
s o i l  e n g i n e e r . ·  I t  s h o u l d  b e  u n d e r s t o o d  b y  a l ' l  p a r t i e s  t h a t  t h e  s o i l  
e n g i n e e r ' s  a c t u a l  s c o p e  o f  w o r k  i s  v e r y  l i m i t e d .  W e  a s  t h e  s o i l  e n g i n e e r  
d o  n o t  a s s u m e  t h e  d a y  . t o  d a y  p h y s i c a l  d i r e c t i o n  o f  t h e  w o r k s ,  n o r  1 l l i n u t e  
e x ; i m i n a t i o n  o f  t h e  e l e m e n t s ,  n o r  d o  w e  a s s u m e  t h e  r e s p o n s i b i l i t y  f o r  t h e  
s a f e t y  o f  t h e  c o n t r a c t o r ' s  w o r k m e n .  S u p e r v i s i o n ,  · i n s p e c t i o n ,  c o n t r o i , .  
etc~, b y  t h e  s o i l  e n g i n e e r  g e n e r a l l y  m e a n  t a k i n g  o f  s o i l  t e s t s  a n d  m a k i n g  
v i s u a l  o b s e r v a t i o n s ,  s o m e t i m e s  o n  o n l y  a n  i n t e r m i t t e n t  b a s i s  r e l a t i n g  t o  
e a r t h w o r k  o r  f o u n d a t i o n s  f o r  t h e  p r o j e c t .  T h e  s o i l  e n g i n e e r  d o e s  n o t  
g u a r a n t e e  th~ c o n t r a c t o r s . '  p e r f o r m a n c e ,  b u t  r a t h e r  l o o k s  f o r  g e n e r a l  
c o n f o r m a n c e  t o  t h e  i n t e n t  o f  t h e  p l a n s  a n d  s o i l  r e p o r t .  A n y  d i s c r e p a n c y  
n o t e d  b y  t h e  s o i l  e n g i n e e r  r e g a r d i n g  e a r t h w o r k  o r  f o u n d a t i o n s  w i l l  b e  
r e f e r r e d  t o  t h e  p r o j e c t  e n g i n e e r  o r  a r c h i t e c t  o r  c o n t r a c t o r  f o r a c t i o n .  
A l t h o u g h  t b e  s o i l  r e p o r t  m a y  c o m m e n t  o r  d i s c u s s  c o n s t r u c t i o n  t e c h n i q u e s  
o r  p r o c e d u r e s  f o r  t h e  d e s i g i J .  e n g i n e e r ' s  g u i d a n c e ,  t h e  r e p o r t  s h o u l d  n o t  
b e  i n t e r p r e t e d  t o  p r e s c r i b e  o r  d i c t a t e  c o n s t r u c t i o n  p r o c e d u r e s  o r  t o  
r e l i e v e  t h e  c o n t r a c t o r  i n  a n y w a y  o f  h i s  r e s p o n s i b i l i t y  f o r  t h e  c o n s t r u c t i o n .  
< :  
(  
• •  1 .  
'  ~ 
L i ) I l i t a t i o n s  - P a g e  2  
